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Alagol, Ajigol, and Ulmagol international importance wetlands are among the inland 

wetlands in the Atrak watershed, and are mainly fed by the overflow of the Atrak River. 

The hydrological fluctuations of this river have repeatedly caused floods or droughts in 

this area and have also affected the existence of these wetlands in recent years. In order 

to manage the wetlands optimally, it is necessary to study the fluctuations of the Atrak 

River and the changes in the wetlands. This is due to both human influence and climate 

change. We analyzed hydrological variables, climate variables, and land cover and land 

use changes between 1986 and 2020 in this study. Using the available data for the 34-

year period of change, long-term patterns of climatic variables were compared, including 

temperature, precipitation, evapotranspiration, and Atrak River discharge. An analysis of 

the trends and correlations between the monthly and annual changes in the water area of 

the wetlands was conducted using a map illustrating the changes. According to the results 

of the study, The wetlands are seasonalizing their permanent beds. However, variations 

in temperatures, precipitation, and evaporation cannot result in sharp drops in ،the Atrak 

River discharge and, subsequently, in wetland area. As a result, pastures, meadows, and 

intensive agriculture areas have an inverse relationship with changes in wetland area. 

This could be a sign of increasing human activity and withdrawal of river water. In other 

words, climate change plays a minor role in the process of decreasing the water surface 

of these wetlands. The results of this study can help us to understand and identify the 

severity of the factors affecting the volume and surface change of these international 

wetlands. In addition, it can help determine their status and better manage them in the 

future. 

 
Cite this article: Sefidian, S., Salmanmahiny, S., & Sheikh, V. (2023). Effects of changes in land cover and hydro-climatic 

parameters on the extent and nature of Alagol, Ajigol and Ulmagol international importance wetlands in the last 

three decades. Journal Natural Environment, 76 (2), 245-258. DOI: 

http//doi.org/10.22059/jne.2022.349828.2481 
 

                               © The Author(s).                                               Publisher: University of Tehran Press. 
.                              DOI: http//doi.org/10.22059/jne.2022.349828.2481 

 

 



 

 

 

 

 تیبر وسعت و ماه یمیاقل-یآب یو پارامترها نیپوشش زم راتییاثرات تغ

  و آلماگل در سه دهة گذشته گلیآلاگل، آج یالمللنیب یهاتالاب
 

  3خیش یواحدبرد | 2ینیعبدالرسول سلمان ماه | 1انیدیسف مایس

 رایانامه: .رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طیو مح لاتیدانشکده ش ست،زی طیگروه محنویسنده مسئول، . 1

sima.sefidian@gau.ac.ir 

 mahini@gau.ac.ir :رایانامه .رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طیو مح لاتیدانشکده ش ست،یز طیگروه مح. 2

 sheikh@gau.ac.ir :رایانامه .رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یزداریدانشکده مرتع و آبخ ،یزداریگروه آبخ. 3

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 22/20/1421 :افتیدر خیتار

 22/20/1421: بازنگری خیتار

 20/20/1421: رشیپذ خیتار

 21/24/1422: انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید

 ،تالاب

 ، یکاربر راتییتغ

 ،یمیاقل راتییتغ

 .منابع آب تیریمد

 

 نیتریلاص واترک هستند  زیآبخحوضة در  یداخل یهاو آلماگل از جمله تالاب گلیآلاگل، آج یالمللنیب یهاتالاب
مواره گذشته ه یهاسال دررودخانه این شناختی اترک است. نوسانات آب ةرودخان زیها سررآب آن ةکنندنیمأمنبع ت

 یبرا قرار داده است. ریثأتحت ت زیها را نتالاب نیا تیمنطقه شده و موجود نیدر ا یخشکسال یا لیباعث بروز س
و  یسانان راتیتأث ةها از دو جنبتالاب راتییو تغاترک رودخانه  یدهها لازم است نوسانات آبتالاب ةنیبه تیریمد
 یهاسال یط نیزم یپوشش/کاربر راتییتغ ،یمیاقل ،شناختیآب یرهایمتغ ،منظورنیگردد. بد یبررس میاقل رییتغ

 ،راتییتغسالة  34 ةدور برایموجود  یهادادهآوری پس از جمع. گرفتقرار  یآمار یابیمورد ارز 2222-1090
ها بتالا یآب ةاترک و مساحت پهن ةرودخان یدب ر،یمانند دما، بارش و تبخ یمیاقل یرهایبلندمدت متغ یالگوها

 یهاه از دادهبا استفاد یروند و همبستگ لیتحل کیو  هیها تهتالاب یآب ةمساحت پهن راتییتغ ةشد. نقش سهیمقا
 یشدن بستر دائم یمذکور به سمت فصل یهاتالاب رویداد روند پیشنشان  جیماهانه و سالانه انجام شد. نتا

مساحت  هجیاترک و در نت ةرودخان یدر دب یدیکاهش شد تواندیمن ریدما و بارش و تبخ راتییتغ . از طرفی،هاستآن
طور هب زیآبخکل متراکم در  یو کشاورز هاعلفزار ،تعامساحت مر شیافزا این درحالی است کهکند.  جادیها اتالاب

برداشت آب از رودخانه و  شیافزا ةدهندنشان تواندمی دارد که رابطة عکسها مساحت تالاب راتییبا تغ مشهود
پهنة آبی این  یدر روند کاهش ینقش کمتر ییآب و هوا راتییتغعبارت دیگر، باشد. به یانسان یهاتیگسترش فعال

م و مساحت حج رییبر تغ رگذاریشدت عوامل تأث زانیم ییبه درک و شناسا تواندیپژوهش م نیا نتایج. ددار هاتالاب
 کمک کند. ندهیدر آ هاآنبهتر  تیریحقابه و مد نییتع ها وآن کنونی طیو شرا یالمللنیب یهاتالاب نیا
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 مقدمه
 زین یاشکننده اریبس ییهاستمیاکوس یارزشمندند و از طرف یشناختییبایز یهاجنبه گریو د اجتماعیی، قتصادشناختی، ابوم لیدلاها بهتالاب

همیت ی با اهایاقلیم ویژه است که زیستگاهریزو همین  آوردمیوجود اقلیمی مطلوبی را در اراضی خشک به ةها حاشیهستند. وجود تالاب
ها به آن ةکنندنیتأم یهاتغییر رژیم آبی رودخانه رانیهای ا. مهمترین مشکلات تالاب(Liu et al., 2015) وجود آورده است به حفاظتی

 یهایکاربر لیدلمجاور تالاب به یهانیزم یزهکش ،یمیاقل طیشرا رییاحداث سد در بالادست رودخانه، خشکسالی و تغ ازجمله یدلایل گوناگون
 ,Sefidian and Salmanmahiny) دهدیقرار م ریها را تحت تأثتالاب ةشکنند ستیزطیاست که مح یانسان یهاتوسعه گرینامتناسب و د

 یو اقدامات انسان یرخ داده است که به خشکسال یمرکز یایو آس انهیدر خاورم یآب جهان یدرصد از اتلاف خالص دائم 02از  شبی (.2016
 .(Pekel et al., 2016) است مرتبط هیرویو برداشت ب یسدساز ایها از جمله انحراف رودخانه

. ستا وابسته اترک ةرودخان را در بر گرفته است، به آوردبزرگ اترک  ضةحووسیعی از قسمت  که دشت ترکمن صحراچرخة زندگی در 
رک بوده و ات ةوابسته رودخانواقع در آن و آلماگل  گلیآلاگل، آج یالمللنیب هایی از جمله تالابعیطب هایموجودیت اکوسیستم بنابراین،

ی طور کلهب شده است. هیناح نیدر ا یو خشکسال لیهمچون س یگذشته همواره باعث بروز مشکلات بزرگ یهاسال یشناختی طنوسانات آب
( و Smith, 2006خشک را به دو دسته کلی تغییرات اقلیمی )ها خصوصاً در مناطق خشک و نیمهشدن تالابخشک  پژوهشگران دلایل

طور ها، بهبارش و افزایش دما علاوه بر تأثیر مستقیم روی تالاب (. تغییراتKhazaei et al., 2019کنند )رواناب تقسیم میتغییر رژیم 
 ,Liuzzo et al., 2010; Zhang et al., 2011; Ji and Yuanگذارند )ها نیز اثر میغیرمستقیم بر جریان سطحی و دبی رودخانه

 Khazaeiها است )از جمله اثرات انسانی تغییر رژیم آب ورودی به تالاب نیز آب در بالادست آبخیز تیریمداز طرف دیگر، رویکرد  و( 2018

et al., 2019 .)دقائل ش زیها تمابر تالاب میاقل رییتغ راتیو تأث یانسان راتیتأث نی، لازم است بهاتالابمناسب  تیریمد یبرا (Sanjerehei 

and Rundel, 2017).  تی خشنانیزمی متمادی است و عوامل اقلیم، پستی و بلندی و هاسالاز آب برای  شدهاشباعیک تالاب مساحتی
 Gilvearکنندة آب و هوای تالاب و میزان بارندگی است )ی طبیعی مؤثر است. پارامترهای اقلیمی، تعیینهاتالابشناختی در تعیین شرایط آب

and McInnes, 1994 .)تالاب است ویژگی یک ینترمهم یدرولوژیه (Acreman et al., 2011و تالا )ها دارای حساسیت ب
ه داشت یتوجهقابل یامدهایپسطح آب تالاب را تغییر دهد و  تواندیمشناختی هستند. یک تغییر کوچک در هر یک از ورودی و خروجی آب آب

ذارند بنابراین درک گنیستند و بر یکدیگر اثر می یکدیگر مستقلاز واقع ر د الابت طیمح ةکنندنییتع یکیزیعوامل ف(. Erwin, 2009باشد )
 ردیگیقرار م یکیزیف یهایژگیو ریخود تحت تأث ةبه نوب یکیدرولیه یاما الگو ست.و شناسایی تمام روابط در سیستم تالابی اغلب پیچیده ا

(Jackson et al., 2019 .)برخوردار است ییبالا تیاز اهم هاتالاب آبی راتییتغ عوامل مؤثر و بررسی مطالعه ن،یبنابرا . 
ها در ایران و جهان انجام شده است. با بررسی و تداوم تالاب یریگشکلمطالعات گوناگونی در خصوص بررسی و تعیین عوامل دخیل در 

 ,.Gil‐márquez et alرواناب آبخیز شود )شناسی تالاب و تواند منجر به تغییرات ریختتوان نتیجه گرفت، شرایط اقلیمی، میها میآن

 Karimها است )(. پارامترهای بارش، تبخیر و دما از جمله عوامل مهم در تغییر بودجة آب، پوشش گیاهی، شکل بستر و مساحت تالاب2021

et al., 2015; House, 2016; Dangles et al., 2017 .)و  یاهیبا پوشش گ هتالاب هم کیآبخیز  یندهایخاک و فرآ ،یدرولوژیه
 ,.Jackson et al) تالاب بر آن استوار است ستمیکنند که اکوسمی جادیرا ا ییایپو یکیزیف یالگو ودر طول زمان تعامل دارند  زیستمندان

ها غییرات کاربریتها، ها گردد، یک سمت دیگر تغییرات بستر آبی تالابتواند سبب ایجاد آنبا وجود تمام عواملی که تغییرات اقلیم می (.2019
و مدیریت منابع آب در آبخیز است. بررسی روابط عوامل گوناگون انسانی و طبیعی و تعیین درصد سهم هر کدام در تغییرات حجم آب و یا 

ال افزایش (. تغییر کاربری و پوشش زمین )برای مثXu et al., 2019ها کمک کند )تواند به درک بهتر ما از آینده تالابها میمساحت تالاب
خشک که در حال (، خصوصاً در مناطق خشک و نیمهPal and Saha, 2018های کشاورزی و ساخت سد در بالادست حوضة آبخیز( )زمین

 ;Liu et al., 2017دست آبخیز است )های پایینعنوان اکوسیستمها بهترین عوامل در تغییرات تالابتوسعة اقتصادی هستند، یکی از مهم

Xu et al., 2019; Chun et al., 2020).  تغییرات کاربری/پوشش زمین با برداشت سهم حقابه و یا ایجاد بار رسوبی و تغییر شکل بستر
تغییرات آب و هوایی و  تأثیرتوان نتیجه گرفت شدت گذارند. در مجموع میها اثر می( بر تالابAghsaei et al., 2020و کیفیت آب )

ها از منابع مختلف آب مانند بارش، جریان آب سطحی و جریان عبارتی تغذیة تالابها یا بهبه نحوة بیلان تالاب هاکاربری اراضی بر تالاب
(. با توجه به منطقة جغرافیایی، Salmanmahiny and Sefidian, 2012های خروجی آب یک تالاب بستگی دارد )آب زیرزمینی و راه

درک منشأ و (. Tasser et al., 2017های تالابی داشته باشند )تغییرات پیش روی اکوسیستم توانند سهمی درهر کدام از این عوامل می
انسانی  ها در مقابل تغییرات اقلیمی وتالاب آوری، تاببر عملکرد آب ندهیآ یوهایسنار ریتأث یچگونگ یابیها امکان ارزسرنوشت آب در تالاب

(Liu et al., 2017; Tooth, 2018و ) های آنحفاظت رویکردهای ( خواهد داشتXi et al., 2021).  
گل ی آلاگل، آجیالمللهای بینبر تغییرات مساحت تالاب میاقل ات کاربری ورییتغ ریتأث بررسی در مورد قاتیاز تحق یتا به امروز، تعداد محدود



 

 
 2042، 2، شماره هفتاد و شش دوره ،محیط زیست طبیعی  

 

 

248 

روند دبی رودخانه اترک، به این نتیجه رسیدند های آماری ( با تجزیه و تحلیل2211) Bahremandو   Sheikhانجام شده است.و آلماگل 
های سیلابی افزایش داشته است. همچنین دهی رودخانه کاهش و طغیاندهی حوضة اترک دچار تغییر شده و در نتیجه آن آبکه رژیم آب

د و اهمیت بررسی کاربری اراضی باششناختی حوضة اترک ممکن است بر اثر تغییر اقلیم و یا تغییرات بیان داشتند که دلایل تغییرات رژیم آب
به بررسی تغییرات پوشش زمین  ،لندست ماهوارةبا استفاده از تصاویر چند زمانه ( 2213و همکاران ) Ghorbaniاین موضوع را عنوان کردند. 

و پوشش گیاهی متراکم  هاپرداختند. نتایجبیانگر کاهش آب تالاب 1090-2212های گل و الماگل طی سالهای آلاگل، آجیمحدودة تالاب
تغییرات را باید در مسائلی مانند  علل اصلی این ها بیان داشتند،بود. آن 2212و از طرفی افزایش پوشش گیاهی با تراکم کم و متوسط تا سال 

در منطقه و بین  ماهی و احداث کانال و جاده ها برای مصارف کشاورزی، پرورشآب تالاب ةرویهای اخیر، احداث سد، برداشت بیخشکسالی
ا ر المللی استان گلستانهای بینتالاب ةتغییرات کیفی درصد پوشش گیاهی محدود (2222و همکاران ) Mehrani ها جستجو کرد.تالاب

ف نشان های مختلبررسی کردند. نتایج مقایسة تغییرات مساحت طبقه لندست ةماهواروسیلة تصاویر به (1099- 2219های آماری )طی سال
ا و رژیم آبی هدر این مطالعات تغییرات تالابها تبدیل شده است. تر کاهش بیشتری داشته و به سایر کاربرید، مراتع با پوشش متراکمدا

بررسی قرار  وردمها بلاتا بستر آبی راتییتغحوضه بررسی شدند، اما ارتباط عوامل طبیعی )مانند اقلیم( و انسانی )مانند کاربری اراضی( بر 
خیز ارتباط آن با تغییرات کاربری و اقلیم در سطح آبو  هابلاوسعت تا راتییتغ انیم ةرابط یبررس پژوهش نیا یهدف اصلنگرفت. در نتیجه، 

تلف خعوامل م تیاهم یابیارز یبرا. دهدیقرار م یابیمورد ارز یکل طورشناختی، اقلیمی و پوشش/کاربری زمین را بهآب یرهایمتغ است و
( یشاورز)از جمله ک بر عمدهطبقات آبمشاهده شده در  اترییتغ راتیتأثها، تالابآبخیز  ی( بر روکاربری اراضی) یو انسان یمیاقل راتییتغ
به درک  تواندرویکرد این پژوهش می. شودبررسی می های آبخیز اترکتالاب شناختیتحولات آبی در مهم احتمال مؤثرشاخص  کیعنوان به

حقابه و  المللی در تعیینهای بینتالاباین حال حاضر  طیو شراها بر تغییر حجم و مساحت تالاب رگذاریعوامل تأثو شناسایی میزان شدت 
 ها در آینده کمک کند.مدیریت بهتر تالاب

 

 شناسی پژوهشروش
 1090-2222 هایسال ها طیپوشش زمین و کاربریشناختی و ، آباقلیمی یهایژگیو یآمار لیو تحل هیمطالعه شامل تجز نیا

و  (P( و بارش )T) دمامانند  یمیاقل یرهایبلندمدت متغ یو الگوها راتییو تغ شد یگردآوردر این دوره موجود  یهااست. داده
 سهیمقا( WA) هاتالاب یآبمساحت پهنة ( و دبی ورودی) هاکنندة تالابرودخانه اصلی تغذیهشناختی آب یرهای، متغ(ETتبخیر )

در  ها در سطح آبخیز اترکاراضی و پوشش زمین و تغییرات مساحت پهنة آبی تالاب بندی کاربریهای کلی از طبقهنقشه شد.
 انجام شده است. سالانهماهانه و  یهابا استفاده از داده یهمبستگ روند و لیتحل کاستان گلستان تهیه شد و ی

رک و دست آبخیز اتپایین در آلماگل و گلآجی آلاگل، المللیهای بینتالابهای هیدرولوژی آبخیز: رد مطالعه و دادهمنطقة مو

 انپرندگ زادآوری هایکانون از یکی ها. این تالاباندشده ترکمنستان واقع و ایران مرز نزدیکی در صحرا ترکمن مسطح و هموار هایزمین
 فهرست در سایت )مجموعه( یک عنوانبه 1354 سال در رامسر کنوانسیون هایعلت داشتن معیارهای تالاببه و اندکنارآبزی و آبزی مهاجر

 دائمی و خشکی داخل هایها از نوع تالابتالاب این. ((Ramsar Convention, 1997رسیدند  ثبت ها بهتالاب از حفاظت کنوانسیون
های مورد ، تالاب(Gilvear and McInnes, 1994)شناختی آب-بندی زمینبراساس طبقه. همچنین، (Behrozirad, 2008) هستند
دهند های سطحی حساسیت بیشتری نشان میگیرند. در نتیجه به تغییرات ورودی آبیقرار م Rheotrophic1 گروه درنظر 

(Salmanmahiny and Sefidian, 2012) .علیا و سفلی تفکیک شده که حوضة اترک سفلی در  آبخیز اترک به دو زیرحوضة اترک
 های مذکورهای سطحی است و در مورد تالاب، آبهاکننده تالاباستان گلستان قرار دارد و عمدتاً سیلابی است. یکی از منابع تأمین

ه بندان دانشمند و کانالی کندة آب از آبکنها و کانال هدایتطور طبیعی، آبراهههای سطحی زیرحوضة تالاب، سرریز رودخانة اترک بهرواناب
موقعیت  1ها هستند. شکل کنندة این تالابساخت تأمینطور انسانتپه به سمت تالاب آلاگل کشیده شده است، بهاز رودخانة حوضة اوخی

ی را نشان درومتریو ه یسنجارانب ،یرسنجیتبخ یهاایستگاه تیموقعهای موجود و ها و آبراههکانال ها،ها، شبکة رودخانهمجموعة تالاب
ت های هیدرومتری بالادسبرون و ایستگاههیدرومتری واقع در اینچه ترین ایستگاهآمار دبی رودخانة اترک در نزدیک در این مطالعهدهد. می

 حوضه اترک بررسی و مقایسه شد. 

___________________________________________________________ 
ز گود بودن نشان ا یو بلند ی. شکل پستشودیخارج م یراست و آب تالاب فقط در اثر تبخ یآب سطح یهانیاو جر  یبارندگ هااین تالابآب  ینمنبع تأم: ی سطحیهاآبشده از تأمین1

 تالاب دارد. بستر
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 یسطح اناتیدرصدی جر 15تا  5منجر به کاهش تواند میای دما درجه دو شیافزا: های اقلیمی حوضه )بارش، دما و تبخیر(داده

 گرفته است توجه قرارمورد . در بررسی روند تغییرات اقلیمی در ایران نیز افزایش دما در تمام مناطق (Liuzzo et al., 2010) شود
(Doulabian et al., 2021) .خشک ایران ثبت شده است )مناطق خشک و نیمهاز دما در  یمشابه یروندهاTabari and 

Hosseinzadeh Talaee, 2011شود )می در تابستان گرمتر ژهیوبه رانیا یآب و هوادهند ها نشان می(. پژوهشSaboohi et al., 

 یقابل توجهپتانسیل  ( که عموماETً( و تبخیر )T(، دما )Pی بارش )اصل اقلیمی یرهایمتغاترک، آبخیز  یمیاقل طیشرا(. برای ارزیابی 2012
های دما و بارش و تبخیر شد. داده یابیارز در استان گلستان اترکآبخیز  در اقلیمی یطشرا، انتخاب شدند. نخست دارند شناختیآب ةچرخدر 

موجود در آبخیز اترک گردآوری شد. بر این اساس میانگین ماهانه هر پارامتر محاسبه شد. در مقابل برای های ( در ایستگاه2229تا  1002)
 (.1ای استفاده شد )جدول های ماهوارهبررسی میانگین پارامترهای اقلیمی در سطح حوضه از داده

 ,,.Gorelick et al) است یاارهیس اسیدر مق ییایجغراف لیو تحل هیپلت فرم تجز کی ین کهگوگل ارث انج از سامانهپژوهش  یندر ا

از تاریخ اکتبر ، 9و  0، 5لندست  یرتصاورو، با استفاده از فراخوانی ها استفاده شد. از اینتالابی آبمساحت پهنة استخراج  منظور(، به2017
 تغییرات روند MNDWI 2، براساس شاخصدرصد 12کمتر از  یپوشش ابر طور ماهانه )تمام تصاویر موجود( بابه  2221تا سپتامبر  1094

های سال فاقد تصویر مناسب شد. لازم به ذکر است، برخی از ماه بررسی ساله 35 زمانی ةدور طیصورت ماهانه به هاتالاب مساحت پهنة آبی
 اصلاح کرد: 1صورت رابطة را به NDWI( شاخص 2005) Xeو بدون ابر بودند.

 MNDWI= (Green–MIR)/(Green + MIR)                                                                        (1)رابطة 
شود. ها استخراج میآب از سایر پدیده NDWIتر نسبت به درصد صحیح MNDWI ،5/05شاخص  ةوسیلای بهدر تصاویر ماهواره

ه شود و بمی گیاهی زمین دارای مقادیر صفر یا منفی خاک و پوشش کهحالی است درهای مثبت آب دارای ارزش بر این اساس،
از نقص  یناشی خطاها اتیعمل(. (Tiyip et al., 2010گویند می MNDWIشده آب یا همان آن شاخص تفاضل نرمال اصلاح

های همسایه گیری پیکسلمیانگینکمک کد تصاویر شده نیز به شدگیراهسبب راه 2213تا  2223که از سال  0ماهوارة لندست 
 در نهایت مساحت هر تالاب به تفکیک استخراج شد. اصلاح شد.

ای لندست در گوگل ارث های محصول ماهوارهمجموعه داده ها ازمنظور تولید نقشه بستر آبی دائمی و فصلی تالابهمچنین، به
 از یسطح یهاآب یزمان عیو توز تیاز موقع ییهاامل نقشهشای لندست های محصول ماهوارهمجموعه داده انجین استفاده شد.

 ای رمعتبر و سازگار جهان یهامجموعه داده نیا. کندیسطوح آب ارائه م رییو تغ یاز گستردگ یاست و آمار 2222تا  1094سال 
به ارائه کند و ی تالاب یهااکوتونهای سطحی و آب اترییو تغ تیاز وضع یشواهدتوان که به کمک آن میدهد ینشان م

 . (Pekel et al., 2016) کند کمکآب  تیریمددر  یریگمیتصم

بندی پوشش زمین/کاربری از سامانة گوگل ارث انجین در این پژوهش برای شناسایی و طبقه: ی/کاربرنیپوشش زمبررسی تغییرات 

___________________________________________________________ 
2Modified Normalized Difference Water Index 

 
و  سنجیانی، بارسنجریتبخ یهاایستگاه، شبکه آبشناختی و و آلماگل گلیآلاگل، آج المللیینب یهاتالاب یمکان یتموقع. 1شکل 

 هیدرومتری واقع در مسیر رودخانه اترک
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ی محصول کاربر Downscalingنوع  کاین روش ی استفاده شد. 2222تا  2222ی هاسال برای سیماد ةسنجند یاراض یکاربر محصول و
 LC_Type2 (Gray, Sulla-Menashe andة نقش و (0)نسخه  سیماد ةسنجند یمحصول پوشش اراض. در این روش، است سیماد

Friedl, 2019 و براساس آن  شده است لیتشکطبقه  10، از این نقشه. برای این منطقة مطالعاتی دارد، انتخاب شد یمطلوب طبقةتنوع ( که
 .(2شد )جدول  میتقس طبقه 0به اترک  ةدر حوضپوشش زمین/کاربری 

ات رییغت یابیارز یطور گسترده براکه بهی است آمار یهاروش نیاز مهمتریکی روند  لیتحل: ارزیابی تغییرات بلند مدت

ن آزمو نیصورت است که فرض صفر اکندال بدین-آزمون آماره من محاسبة ةحون شود.ی استفاده میزمان یهایسردر  محیطی
ا هداده ی)رد فرض صفر( بر وجود روند در سر کیفرض  رشیها دلالت دارد و پذداده یبودن و عدم وجود روند در سر یبر تصادف

 3 رابطةواریانس فرآیند از و  شودمی محاسبه 2از رابطة  با استفادهS  این آزمون ابتدا مقادیر ةآمار ةبرای محاسبکند. دلالت می
با سطح اطمینان مورد  ددست آمده از جدول توزیع نرمال استاندارهب z با مقادیر 4 ةآمده با رابطدست هب Z مقدار .گرددتعیین می

صفر مبنی بر عدم وجود روند با سطح اطمینان مورد نظر ة جدول بود فرضی Z محاسباتی بزرگتر از Z هگردد. چنانچنظر مقایسه می
در این  .استروند منفی  ةدهندنشان روند مثبت و مقادیر منفی ةنددهمثبت نشان Z شود. در صورت وجود روند مقادیررد می

منظور  نیا یراآبخیز اترک از این آزمون استفاده شد. ببارش سالانه در  ی دما ومیاقل راتییتغ یابیو ارز یمنظور بررسبهپژوهش، 
-من زمونروش آ هب (1001-2219ساله ) 40ی زمان ةدر دورسنجی منتخب واقع در حوضة اترک باران ی سینوپتیک وهاستگاهیاز ا

 اند.قرارگرفته یسالانه مورد بررسدر مقیاس کندال 

𝑆𝑀𝑘 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)
𝑁
𝑗=𝑖+1

𝑁
𝑖=1 2رابطة                        

𝜎𝑆𝑀𝐾
2 =  

𝑁(𝑁−1)(2𝑁+5)

18
3رابطة                  

𝑍𝑀𝑘 =

{
 
 

 
 

(𝑆𝑀𝑘−1)

𝜎𝑆𝑀𝐾
2 ,     𝑆𝑀𝑘 > 0  

0,                       𝑆𝑀𝑘 = 0 
(𝑆𝑀𝑘+1)

𝜎𝑆𝑀𝐾
2       𝑆𝑀𝑘 < 0 

4رابطة                 

 تیریتفاع، مدحوضه، ار تیرودخانه به اندازه و موقع یو دب زمین /پوششیکاربر راتییتغ نیب ةرابطتجزیه و تحلیل همبستگی: 

 انیم ةرابط یبررس پژوهش نیا یکه هدف اصل (. از آنجاNyadzi et al., 2021) دارد یبستگ زمین/پوشش یکاربر نوعو  نیزم

 پارامترهای اقلیمی در سطح حوضة اترکمیانگین ماهانة  ای مورد استفاده برایهای ماهوارهاطلاعات داده. 1جدول 
 یمکان دقت مورد استفاده  ایهای ماهوارهداده میانگین ماهانة هر پارامتر

 یمتر 522  سیماهواره ماد Terraمحصول سنجنده  (ETتبخیر و تعرق )

 درجه 1در  1 (WCRP) 1جهان اقلیم پژوهش برنامه نظر زیر( GPCC) (Pبارش )

 (T) دما یهاداده
(2016a, NOAA) و 2یخیتار یشناسیماقل یاز شبکه جهان یبیترک 

 (TGHCN CAMS) 3ییآب و هوا ینظارت بر ناهنجار سیستم یهاداده
 درجه 5/2در  5/2

1World Climate Research Program 
2Global Historical Climatology Network (GHCN) 
3Climate Anomaly Monitoring System (CAMS) 

 

 

 

 

 

 LC_Type2نقشه ( 6نسخه ) سیماد ۀسنجند یمحصول پوشش اراضبراساس  نیپوشش زم/یکاربر طبقات. 2جدول 
 توضیح نام طبقه طبقه

 غالبند. درصد پوشش 12-02متر(  2-1)ارتفاع  یچند ساله چوب اهانیگ پراکنده یزارهابوته 1

 غالبند. متر( 2>) سالهکی یعلف یهاگونه علفزار 2

 ی.اهیدرصد پوشش گ 12از  شیدرصد آب و ب 02تا  32با پوشش  دائمی آبگرفته یهانیزم یدائم تالاب 3

 .کشت است ریز یزراع یهانیدرصد سطح زم 02حداقل  یزراع یهانیزم 4

5 
و  یشهر یهانیزم

 صنعتی
 است. هینقل لیآسفالت و وسا ،یقابل نفوذ از جمله مصالح ساختمان ریدرصد سطح غ 32حداقل 

 ی لختاراض 0
 یاهیبا پوشش گ یدائم خیبرف و  ای)شن، سنگ، خاک(  یاهیگ ریغ لخت نیدرصد از مساحت زم 02حداقل 

 .درصد است 12کمتر از 
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وسعت  ةسال 34 یزمان یسر انیم ةرابطارتباط آن با تغییرات کاربری و اقلیم در سطح آبخیز است، و  هابلاوسعت تا راتییتغ
اجرای آبخیز و  دبی بالادست ریمقاد لهسا 34 یزمان یو سر 9و  0، 5 لندستای ماهواره ریتصاو لیو تحل هیحاصل از تجز هاتالاب

 لیا استفاده از تحل)ب راتییتغبا استفاده از شناسایی روند  قرار گرفت. یبررسهای همبستگی پیرسن، کندال و اسپیرمن مورد شاخص
ی و آب یرهایتغم نیها براساس ارتباط مشاهده شده بهیفرضگرفت، شکل  راتییتغ حیتوض یبرا ییهاهیاساس آن فرضرکه ب وند(ر

زمین با  شد. در نهایت نتایج روند تغییرات کاربری/پوشش یابیارز راتییتغ حیتوض ی( برایهمبستگ لی)با استفاده از تحل یمیاقل
 ها مورد ارزیابی قرار گرفت.رابطة غیرمستقیم آن با روند وسعت تالابنتایج دبی اترک مورد بررسی و 

 

 پژوهش هایافتهی
میانگین و برآورد  ییمنظور شناسابه( MNDWI) پژوهش از شاخص استخراج خودکار آب نیا در :هاتغییرات وسعت آبی تالاب

 3/29 ی تالاب آلاگلآب بستر مساحت نیشتریبکه  ( استفاده شد. نتایج نشان داد2صورت سالانه )شکل تغییرات وسعت آبی به
 2/4گل ، بیشترین مساحت تالاب آجی2214-2215سال  کیلومترمربع در 9/0آن  نیکمتر و 2222 -2223 سالکیلومترمربع در 

بع کیلومترمر45/2و تالاب آلماگل بیشترین مساحت  2212-2211در سال  22/2و کمترین آن  1095-1090کیلومترمربع در سال 
، در دهة اول 2شود. براساس نتایج شکل مربوط می 2210-2219سال  کیلومترمربع در 02/2آن  نیکمترو  1095-1090در سال 

( روندی افزایشی 1000-2220ها با شیب کمی کاهش یافته و در دهة دوم )(، وسعت پهنة آبی تالاب1090-1000زمان مطالعه )
ثبت شده و در سه  2211و  2212های ( نزولی بوده و کمترین میزان در سال2220-2210)داشته است. اما این روند در دهة سوم 

 .ها مشهود استسال اخیر با نوساناتی شیب تقریباً افزایشی وسعت تالاب
 شد. ها استخراجبه کمک تصاویر محصول ماهواره لندست در گوگل ارث انجین، تغییرات وسعت آبی دائمی و فصلی تالاب

ره در کنار آبی تیو دائم به  داریپا ی کمرنگ و بستر آبیبه رنگ آب یفصل یآب یهابسترشود، یم مشاهده 3طور که در شکل همان
که تغییرات  هاییدر نمایی دیگر، این روش برای بازه. مناطق خاکستری رنگ نمایش داده شده است که بیانگر خشکی بستر است

  توان مشاهده کرد.می 3ر بازه، میانگین تغییرات را در شکل مشهودی در مساحت بود انجام شد و در ه

 2221 الس ازمحصول ماهواره مودیس حاصل پردازش ی /کاربرنیپوشش زمنمودار تغییرات سالانه : ی/کاربرنیپوشش زمتغییرات 

، بخش 2221در سال  شده است.ارائه  3ی در جدول /کاربرنیمساحت پوشش زم راتییدرصد تغهمچنین،  .تهیه شد 4شکل  مطابق 2222تا 
 (درصد0/12لخت بدون پوشش گیاهی ) یهانیزمو  درصد( 0/32) مراتع علفزاریپس از آن ، درصد( 0/54) ایمرکزی آبخیز اترک، مراتع بوته

ه ک دهدینشان م نیپوشش زم راتییتغ یزمان-یمکان کینامید یبررس .بوده است درصد( 21/4) جنوبی آن کشاورزی متراکمدر قسمت و 
 نیتر، واضح2222و  2212، 2221 یهادر سال نیپوشش زم یهاداده ةسیبا مقا .باشد زین زار(های کشاورزی )دیمزمین تواندیمعلفزاری تع امر
 ساحت، م2222تا  2221(. از سال 3رخ داده است )جدول  متراکم یکشاورزی و علفزار مرتعی، ابوته مرتع، ریبا یهانیدر طبقات زم راتییتغ

لخت بدون  یهانی، زمدهدمینشان  3طور که جدول همان. است افتهی شیافزادرصد  3/55و  33ترتیب به متراکم یکشاورزی و علفزار مرتع
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ت با توجه به مساح ی و صنعتیشهر ةحال، گسترش طبق نی. با ادرصد کاهش یافته است 4/41و  0/02ترتیب ی بهابوته مرتعپوشش گیاهی و 

ای کل حوضه به های بایر و مرتع بوته، بخشی از زمین2221نسبت به  2222. در سال ستیقابل توجه ن و در این مقیاس مطالعه کل حوضه
 اند.روی داشتهای و علفزاری پیشهای کشاورزی متراکم در جنوب حوضه در مراتع بوتهاند و زمینمراتع علفزاری تبدیل شده

مورد  2222تا  1090 یهادر طول سالسالانه  یهاورهددر  یمیاقلی و آبمختلف  یرهایمتغ رونددر این پژوهش، : بررسی روند تغییرات

 یمیاقل-یآب یهایژگیاز و یکل یتواند نماید و منباش اقلیمی راتییتغ ةدهندنشان توانندمیبلندمدت  ی(. روندها4)جدول بررسی قرار گرفت 
ان تبخیر روندیابی شد. در نتیجه، بارش در های دما، بارش و میزدر بررسی اقلیمی، داده .(Khazaei et al., 2019) آبخیز را ارائه دهد

لی برون( شیب مثبت با روند افزایشی اندکی را نشان داد، وهای قازانقایه و داشلیدست حوضه )ایستگاههای موجود بالادست تا پایینایستگاه
، بارش در کل حوضه GPCCای رههای ماهوادر ایستگاه هوتن روندی مشاهده نشد. در مقیاس میانگین کل حوضة اترک و براساس داده

های زمینی روندی افزایشی داشته است. همچنین، تپه که بدون روند بوده، در سایر ایستگاهبدون روند مشاهده شد. دما جز در ایستگاه مراوه
در ایستگاه دما در میانگین کل حوضة اترک روندی افزایشی را نشان داد. تبخیر جز  GHCN CAMSای های ماهوارهبراساس داده

 
2891-2424های در طول سال و آلماگل گلیآلاگل، آج المللیینب یهاهای . تغییرات بسترهای آبی تالاب3شکل   
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تپه که در بالادست حوضه واقع است، روندی افزایشی و در ایستگاه ترشکلی ها دارای روند بود. در ایستگاه مراوهبرون در سایر ایستگاهاینچه
( در کل حوضه، تبخیر با شیب بسیار ناچیزی دارای Terraای )های ماهوارهبراساس میانگین دادهبا شیب کمی روندی کاهشی را نشان داد. 

کندال، تغییرات وسعت تالاب آلاگل و آلماگل روند کاهشی داشت، در حالی که تغییرات . براساس ارزیابی روند و آزمون منداشتروند کاهشی 
دار نیهای هیدرومتری منفی و روندی معدر تمام ایستگاه تغییرات میزان دبی رودخانه اترک بیشدار بود. گل فاقد روند معنیوسعت تالاب آجی

ود. با بررسی دار بها، این شیب منفی فاقد روند معنیعنوان آخرین ایستگاه هیدرومتری این رودخانه در مسیر تالاببرون بهدارد و تنها در داشلی
اهشی ی روندی کابوته مرتعو  ریبا یهانیزم ی وشیافزاروندی  متراکم یکشاورزی و علفزار مرتع مساحتهای پوشش/کاربری زمین، در داده

متر سنجنده مودیس(  522شود و تغییرات بسترهای تالابی )عموماً فصلی( بدون روند بود. طبقة شهری و صنعتی در این مقیاس )مشاهده می
 بدون تغییر بود در نتیجه مورد ارزیابی قرار نگرفت. 

گل  آجی یهای تالاب آلاگل و تالابآب احتی، میان تغییرات مسهمبستگهای براساس آزمون: اقلیمی-همبستگی متغیرهای آبی

هاست. گیری در آندار آبی معنیهمبستگ صفر نشان داد که بیانگر p-valueبا  01/2و  52/2ترتیب گل، همبستگی به میزان بهو آلما
 یسر ماهانه نیانگیم یهاداده ویبر ر ،یمیاقلی و آب یرهایدر متغ راتییو تغها تغییرات مساحت پهنه آبی تالاب نیارتباط ب منظور یافتنبه

 ارائه شده است. 5شد که در جدول انجام با سه آزمون پیرسون، کندال و اسپیرمن  یهمبستگ لیو تحل هیتجز 1090-2222 یهاسال یزمان
پوشش گیاهی  رودخانه واز آنجا که برخی متغیرها مانند مساحت پهنه آبی، دبی  ی تقریباً برابر یکدیگر هستند.هر سه روش همبستگدر  جینتا

ماه برای پوشش  5تأخیر زمانی و ( Cañón et al., 2011; Qi et al., 2019آیند )منطقه با تأخیر زمانی نسبت به بارش و دما پدید می
مبستگی ه گیاهی منطقه نسبت به دما، بارش و پهنه آبی و در تغییرات مساحت پهنة آبی تأخیر زمانی یک ماه نسبت به دما و بارش بیشترین

 طورهمان( نسبت داد. Sheikh and Bahremand, 2011ها )توان به سیلابی شدن آبخیز تالابرا نشان داد. این تأخیر زمانی کمتر را می
اً در وجود دارد و اکثرداری بالا با سطح معنی ضعیفیهمبستگی  هامساحت تالابو  اقلیمیشود، بین متغیرهای می مشاهده 5که در جدول 

تغییرات پهنة  بیشترین همبستگی است. بارش و دما تأثیرپذیری متغیر وابسته از متغیرهای مستقل ةدهنددار هستند که نشانیمعن 21/2سطح 
 و دبی رودخانة اترک بوده است.  ها با میزان خروجی آب تالابآبی تالاب

 اترکدر آبخیز  2221-2222 یهاسال یبرا ی/کاربرنیپوشش زم مساحت راتییدرصد تغ. 3جدول 

 کشاورزی متراکم مرتع علفزاری ایمرتع بوته لخت هایزمین (/ سال2mمساحت )

2221 5/911 4141 5/2310 25/324 
2222 05/014 5/4104 5/2200 25/392 
2223 05/552 5/4331 2151 25/532 
2224 5/520 05/4300 05/2133 05/542 
2225 05/513 4339 5/2150 05/549 
2220 25/532 4103 25/2330 5/533 
2220 550 3904 2023 05/510 
2229 05/553 05/3012 04/3924 05/402 
2220 05/540 3010 2029 05/491 
2212 05/520 25/3000 2024 05/403 
2211 402 25/3539 05/3240 25/494 
2212 05/499 25/3400 3209 533 
2213 05/490 25/3303 3143 05/545 
2214 523 02/5121 3205 404 
2215 402 25/3539 05/3240 25/494 
2210 493 3453 05/2090 5/054 
2210 529 25/2002 05/3003 05/510 
2219 5/590 209212 05/3000 5/500 
2210 492 3295 5/3121 020 
2222 05/409 50/3050 3404 092 

 3/55 2/33 -4/41 -0/02 2221-2222درصد تغییر 
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سه دهة اخیر  در اترکآبخیز  و پوشش زمین NDVIی و شاخص گیاهان میاقل ی،آب یرهایمتغبرای کندال منروند . نتایج آزمون 4جدول 

 (صورت پررنگ نشان داده شده استبه>p-value 20/2در  یدار آماریمعن ریمقاد) (2222-1896)

 پارامتر
 سالانه

 Kendall's tau p-value Sen's طول دوره
slope 

آبی  ةمساحت پهن
 هاتالاب

 آلاگل
2221-1090 

120/2- 221/2 213/2- 
 -223/2 2221/2 > -322/2 آلماگل

 -221/2 359/2 -235/2 گلآجی
 -50/04 2221/2 > -459/2 1009-2210 تپهمراوه دبی اترک

 -230/44 223/2 -234/2 1009-2210 قازانقایه

 -405/0 2221/2 > -400/2 1004-2222 هوتن

 -920/0 221/2 -304/2 1004-2222 چات

 -231/2 913/2 -232/2 2222-1090 برونداشلی

 قازانقایه بارش اقلیم
 هوتن

2219-1002 212/2 230/2 103/2 
2219-1002 133/2- 195/2 125/2- 

 040/1 234/2 201/2 1095-2219 برونداشلی
 -2219-1002 153/2- 123/2 401/1 (GPCCکل حوضه )

 تپهمراوه دما

 ترشکلی

 بروناینچه

2219-1004 200/2 350/2 212/2 
2219-1004 421/2 222/2 252/2 
2219-1004 250/2 213/2 229/2 

 2219-1049 309/2 < 2221/2 239/2 (GHCN CAMS) کل حوضه 
 -220/2 214/2 202/2 1002-2219 تپهمراوه تبخیر

 ترشکلی
 بروناینچه

2219-1003 392/2- 221/2 250/2- 
1003-2219 215/2- 022/2 222/2- 

 -2222-2221 252/2- 210/2 221/2 (Terraکل حوضه )
 لختهای زمین پوشش زمین

2221-2222 

400/2- 222/2 521/4- 
 -010/05 2221/2 > -052/2 مرتع بوته ای

 002/05 2221/2 > 000/2 مرتع علفزار
 300/2 290/2 320/2 های تالابیزمین

 120/12 224/2 420/2 کشاورزی متراکم
 

ی مثلث سیمربوطه )ماتر p ری(، و مقادییبالا یمثلث سی)ماتر ی و پوشش گیاهیمیاقل-یآب یرهایبلندمدت متغ . نتایج همبستگی0جدول 

با زمانی  ریخأت جینتا و صورت پررنگ نشان داده شدهبه  >p-value 20/2در   یاز نظر آمارضریب همبستگی دار  یمعن ریمقاد)( ینییپا

 (ارائه شده است ضریب همبستگی نیبالاتر

 پارامتر  آزمون
مساحت 

هاتالاب  
آورد )دبی( 

 رودخانه
 دما بارش

ها خروجی تالاب
 از کانال

 پیرسون

Coefficient 
 
 

  
 
 

p-value 

هامساحت تالاب  --- 209/2  154/2  212/2-  350/2  

222/2 آورد )دبی( رودخانه  --- 100/2  250/2  140/2  

226/2 بارش  222/2  --- 594/2-  290/2  

222/2 دما  201/2  222/2  --- 222/2-  

ها از کانالخروجی تالاب  222/2  243/2  222/2  003/2  --- 

 کندال

Coefficient 
 
 

  
 
 

p-value 

هامساحت تالاب  --- 191/2  122/2  151/2-  414/2  

222/2 آورد )دبی( رودخانه  --- 105/2  223/2-  295/2  

221/2 بارش  222/2  --- 419/2-  130/2  

222/2 دما  403/2  222/2  --- 204/2-  

ها از کانالخروجی تالاب  222/2  222/2  212/2  205/2  --- 

 اسپیرمن

Coefficient 
 
  
 

 
 

p-value 

هامساحت تالاب  --- 200/2  100/2  220/2-  559/2  

222/2 آورد )دبی( رودخانه  --- 250/2  239/2-  390/2  

222/2 بارش  222/2  --- 012/2-  190/2  

222/2 دما  440/2  222/2  --- 120/2-  

ها از کانالخروجی تالاب  222/2  222/2  212/2  200/2  --- 
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در  ریخأبدون ت درنتیجه، در مقیاس ماهانه، ،دار بودیماه معن کیکمتر از  یریخأت یهمبستگ ،بارش و میزان ی رودخانة اترکدب راتییتغدر 
 ,GUASNR) استگذاری نهایی رودخانة اترک ، نتیجة رسوبهای مذکور در آن واقع شدهکه تالاباترک  بخش پایاب حوضة گرفته شد.نظر 

 خوانی دارد. با اطلاعات موجود همبارش و آورد رودخانه زمانی کم در  ریخأت( و 2013

 

  بحث
 واملعجمله از  .گذارداثر می یسطح یهامنابع آب عیانسان بر توز راتیثأهمزمان تطور و به یسطح یهاآب عیتوزالگوی بر  اقلیمنوسان 

تغییرات کاربری حوضه، مدیریت آب در بالادست ، تغییرات اقلیمی، های مختلفدر فصل های مذکورکاهش آب ورودی به مجموعه تالاب
توان نتیجه گرفت که وسعت ها میمشاهدة تغییرات پهنة آبی تالابو  3با بررسی شکل  .است های مختلفکشیکانالو  اراضی و پوشش زمین

ها افزایش ناگهانی داشته است و این وسعت مربوط به پهنة آبی آوری سیلابدلیل جمعهای بارش بههای اخیر، در فصلها در سالتالاب
شود که مین دلیل بستر دائمی کمتر از فصلی نشان داده میهبه است، کمتر شده هاتالابمدت آبگیری عبارت دیگر، ها نیست. بهدائمی تالاب

باشد. ارزیابی روند بارش تأییدی بر این نتیجه است، زیرا تغییرات مشهودی در روند کل حوضه  هاهای سیلابی تالابنشان از آبگیریتواند می
( و 250/2) کندالتالاب، آمارة من های نزدیک به است که در ایستگاه( و این در حالی<25/2p_valueدیده نشده است )

(234/2p_value=روندی افزایشی را نشان می)دهند. این نتایج همسو با نتایج پژوهشSheikh   وBahremand (2211 ) است، که بیان
 ت. های سیلابی افزایش پیدا کرده اسدهی حوضة اترک کاهش یافته و طغیان، رژیم آبی1005-2229های داشتند که در طول سال

ساله در آبخیز اترک دارد.  42اقلیم در بازة  گرم شدنای، نشان از های حوضه و براساس تصاویر ماهوارهدما در تمام ایستگاه یشیروند افزا
دار با تغییرات داری نشان نداد، اما با توجه به وجود همبستگی معنیطور مستقیم با دبی رودخانه اترک همبستگی معنیدر این تحقیق، دما به

عوامل غیرمستقیم افزایش دما بر مساحت های سطحی منطقه را توان افزایش تبخیر و یا تغییرات در روانابهای مذکور میمساحت تالاب
طور غیرمستقیم از طریق افزایش تبخیر بر و افزایش دما به است آب در تالاب ةریاز عوامل مهم در ذخ یکی ریتبخها در نظر گرفت. تالاب

 گانه این موضوع را نشان های سهگذارد. همبستگی منفی دما و مساحت پهنة آبی تالابهیدرولوژی حوضه و نیز پهنة آبی تالاب اثر می
 یروند کاهش این دهد وبرون( با شیب کمی روند منفی را نشان میدر نزدیکترین ایستگاه تبخیرسنجی )اینچهسالانه  ریتبخ دهد. از طرفی،می

 ,.Chun et alاین تناقض بین افزایش روند دما و کاهش تبخیر در تحقیقات دیگر )باد باشد، مشابه  عتکاهش سر لیدلممکن است به

ترتیب، دست حوضه )بهبالادست و پایین دار نبوده و حتی در دو ایستگاهدر کل حوضه معنی یبارندگ( نیز مشاهده شده است. روند 2020
ی ولانط یزمان سایدر مقها، احتمالا دار بین بارش و مساحت تالاببرون( شیب افزایشی داشته است و بنا بر همبستگی معنیقازانقایه و داشلی

یز نشان مطالعات اخیر ن .مستقیم کمتری گذاشته است ریتأثها پهنة آبی دائم تالابو نوسانات  هاتالابآب  ةریبارش بر ذخ راتییتغ ،مدت
در  یباران یگذشته تعداد روزها ةده 4در ، اما نکرده است یرییسال گذشته( تغ 02گذشته ) ةشش ده یط رانیدر ا یبارندگ زانیمدهد، می

 اشتهد یریمگچش شیافزا دیشد یبارندگ یی باروزها و است افتهیکاهش  و نیز سواحل جنوبی دریای خزر و شمال شرقی ایران رانیاکثر نقاط ا
 .اشدهای سه گانه بترین عوامل افزایش سیلابی شدن آبخیز اترک و فصلی شدن تالابتواند یکی از مهم( که میDoostan, 2020) است

ما دما با دبی گل و آلماگل داشتند، اهای آلاگل، آجیترتیب همبستگی منفی و مثبتی با مساحت پهنة آبی تالابیج، دما و بارش بهبراساس نتا
 های مذکور فاقد همبستگی و بارش با دبی دارای همبستگی ناچیزی بود. کنندة تالابترین منبع تآمینعنوان اصلیرودخانة اترک به

 حدر سطی نزول یروندهابرون، جز ایستگاه داشلیبه یدرومتریه ستگاهیا 5شده در مشاهده ماهانة نیانگیم یانزم یهایتمام سردر 
در ی قشن یبارندگ راتییکه تغ نیفرض بر ا براساس همبستگی بین بارش و دبی رودخانة اترک و .بوده استدار یدرصد معن 05 نانیاطم

ر بلکه د نشده است افتیشده در حوضه بارش ثبت یهابلند مدت داده یزمان یهایدر سر یواضح کاهش روند چیدارد، ه انیجر راتییتغ
 یداریمعن مستقیم ریتأث میاقل اترییتغروند  رسد کهنظر میدر مجموع اینطور به. برون این روند افزایش ناچیزی نیز داشته استایستگاه داشلی

دست در بالا یانسان یهاتیفعالتوان آن را به که می دهدیرا ارائه م یمتناقض تیوضع و ردمورد مطالعه ندا ةشناختی منطقآب یهابر نهاده
 Fahiminezhad and Fallahرودخانة اترک ) یو دب یبارندگ لیتحل جینتاحوضه و نیز در حوضة اترک علیا در خراسان شمالی نسبت داد. 

Ghalhari, 2014 یبرابر است. ول یو کاهش یشیروند افزا یدارا ی حوضة اترکهاستگاهیو زمستان ا زییفصل پا ینشان داد بارندگ( نیز 
برداشت و استفاده از آب رودخانه  شیعلت افزابه ادیبه احتمال ز و مشاهده نشده است هاستگاهیاز ا کی چیه یدب یهادادهدر  یشیروند افزا

شکار آ یروند نزول صورت گرفته در مطالعات، یدب یزمان یهایسر لیو تحل هیجزدر حوضة اترک بالادست در خراسان شمالی نیز تاست. 
)حوضة  عهمورد مطال ةشناختی منطقآب یهانهادهبر  یداریمعن ریتأث یجهان میاقل رییتغ یطور کلبهدهد. میو سالانه را نشان  یماهانه، فصل

 راتییغتزمین مورد بررسی قرار گرفت. با وجود اینکه  /پوششیربرکا. بنابراین تجزیه و تحلیل تغییرات ندارد اترک خراسان شمالی(
/پوشش یکاربر اترییو تغ یمیاقل-یآب یرهایمتغ نیب ة مستقیمنتوانست رابط مطالعه نیامورد بررسی قرار گرفت، اما  زمین /پوششیکاربر
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از حد از  شیب یبردارو بهره یاراض یکاربر راتییمانند سدها، تغ یانسان یهاتیاست که فعال یمطالعات یدر راستا نیا. کند جادیرا ا نیزم
 اطراف یکشاورز یهاتیفعال .اندکرده ییشناسا گلیآلاگل، آلماگل و آج یهاتالاب ةدر محدود راتییتغ یهاعنوان محرکمنابع آب را به

وسعت  کاهش دلایلاز  یکیتواند یموضوع به مرور زمان م نیو هم شدهمنجر به افت سطح آب  به مرور زمان هاتالاب رودخانة اترک و
 ها شهر و روستا از جمله مزارعده یکشاورز یهانیمراتع و زمدست )استان گلستان(، رودخانه اترک در حوضه اترک پایینباشد.  یآب یهاتوده

کند. از طرفی، می رابیرا س شوندیشناخته م رانیگندم در ا دیمنابع تول نیترو مهم نیتراز بزرگ یکیعنوان تپه که بهمراوه ةگندم در منطق
گران پژوهش نیااند و استان گلستان رتبة چهارم را در پرورش ماهیان گرمابی کشور دارد و استخرهای پرورش ماهی در حوضة اترک واقع شده

 کشت آبی در (،خراسان رضوی و خراسان شمالیهای استان)در مناطق بالادست مختلف های سدسازی آبی دبی رودخانة اترک راکم لیدل
فعالیت (. Mirshafee et al., 2017کنند )ذکر میشالیکاری  برای های عمیقرودخانه و از سویی دیگر در برخی از مناطق حفر چاه ةحاشی

جات مانند خربزه و هندوانه صیفیآبی، جو دیم و  جو ،دیمگندم آبی، گندم مانند کشت محصولات زراعی ها زیرحوضة تالاب درکشاورزی 
جات خصوصاً . کشت آبی بهاره مانند صیفیشودهمچون هندوانه، گندم، خربزه و پنبه کاشته میی در روستای تنگلی محصولاتاست. برای مثال 

شود. این رداشت میها در فصل رشد بشود و از تالابها در شرایطی که پرآبی باشند، انجام میدر مجاورت رودخانة اترک و محدودة تالاب
های خشک دارد. کشت ارقام مختلف گندم و جو در پاییز است. بنابراین کشت آبی این ها در ماهقابل توجهی بر آب تالاب ریثأتموضوع 

که بارندگی  ییزهایی از پاها ندارد مگر در ماهها خواهد بود. کشت دیم احتمالاً تأثیری بر تالابکنندة آب تالابمحصولات در فصل پاییز مصرف
های در نظر گرفت. براساس تغییرات زمین های منتهی به آن راها و یا کانالتوان احتمال برداشت آب از تالابرخ نداده باشد در این صورت می

 یداریات معناثر ،زمین /پوششیکاربر راتییتغ توان گفت احتمالاًها میکشاورزی در مجاورت رودخانة اترک از بالادست تا مجاورت تالاب
د و ها خصوصاً در فصل رشقابل توجهی بر آبگیری تالاب ریثأتدارد و در بلندمدت تغییر الگوی کشت  کیدروژئولوژیه یهاانیرج یبر رو

شود در مطالعات آینده برای . پیشنهاد میاست شیدر حال افزاهای مذکور تالاب ستیزطیانسان بر محهای خشک داشته است و تأثیر ماه
ستر ببا کم عمق شدن گذاری در بستر و تأثیرات آن بر تالاب بررسی شود؛ زیرا ها، میزان حجم رسوبدرک بهتر از شرایط حال و آینده تالاب

 یرارا ب یشتریشود و سطح بیپخش م مساحت بیشتریدر به تالاب  در نتیجه افزایش حجم رسوب، آب ورودی هاتالاب یموقت و فصل
 شودیو تعرق کوتاه م ریتبخ شیافزا لیدلها احتمالاً به( تالابنگهداری آب در تالاب )مدت زمان ودیدروپریدوره ه و دکنیم جادیا ریتبخ

(Skagen et al., 2016افزایش سطح در تصاویر ماهواره .)کننده باشد. تواند در برآورد حجم آب تالاب گمراهای می 

 

 گیرینتیجه
 ریحت تأثت شتریبها های مذکور به سمت فصلی شدن بستر دائمی آنروی تالابدبی رودخانة اترک و پیشکاهش که  دادمطالعه نشان  نیا

به  تواندیم مطالعه نیا یهاافتهیی نقش مستقیم کمتری در این روند کاهشی دارد. در نهایت، یآب و هوا راتییتغهای انسانی است و فعالیت
بهتر  ها مؤثر باشد و در مدیریتو تعیین حقابة آن هاسازی بیلان تالابها در آینده، مدلتالاب ةتهدیدکنندعوامل  و شناسایی درکدر محققان 

 کند.آب در آبخیز کمک 
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